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Zavod za osnove elektrotehnike
| elektriCcka mjerenja

Visoka tehniCka Skola osnovana je 1919. godine u Zagrebu.

Prvi ,elektrotehnigarski“ zavod osnovan na Tehnickoj visokoj Skoli (TVS) je
Laboratorij za elektricka mjerenja (kasnije preimenovan Zavodom za
osnove elektrotehnike i elektricka mjerenja) 1924. godine, a predstojnik je
postao Josip Lon¢ar

|z saCuvane inventarske knjige koju je LoncCar vlastorucno ispunjavao sve
do Sezdesetih godina, vidljivo je da je LonCar krenuo s nabavom opreme i
prije samog osnivanja Laboratorija.

Inventarna knjiga broji preko 630 instrumenata i pomocne opreme!

Prvi upisani instrument je Univerzalni galvanometar proizvodaca Siemens
& Halske kupljen ve¢ 1922. godine, Cak dvije godine prije osnivanja samog
Laboratorija.
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Siemens&Halske Rapsov
galvanometar

Univerzalni galvanometar na trzistu se
pojavio 1897. godine i zadrzao sve do
tridesetih godina 20. stoljeca.

ProizvodacC je bila tvrtka Siemens &
Halske, a izumitelj dr. August Raps.
Raps je bio njemacki fiziCar i izumitelj,
puno poznatiji po Rapsovim
kompenzatorima koji su takoder dio
povijesti FER-a, a posebno Zavoda za
osnove elektrotehnike i elektricha
mjerenja (ZOEM).

Rad Rapsovog kompenzatora je
Loncar detaljno opisao u svojoj knjizi
Elektricna mjerenja.
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August Raps

August Raps bio je majstor znanstvene i
tehniCke umjetnosti i predvodnik njemacke
tehnologije. Otac mu je bio slikar pa je
vjerojatno zato imao dobro oko za estetiku, Sto
se vidi iz dizajna njegovih instrumenata,
naslijedio od njega.

UsavrSavao se kod vrhunskih njemackih
fiziCara poput Hermanna von Helmholtza i
Augusta Kundta.

Vec s 28. godina dobio je poziciju profesora na i
tehnickom fakultetu u Dresdenu, ali na poziv
Wernera von Siemensa pridruZio se njegovoj
tvrtki gdje je uz razvoj brojnih inovativnih
proizvoda napredovao i u upravljanju tvrtkom
pa je tako postao i ¢lan Uprave tvrtke
Siemens&Halske.

Svojom rijetkom mjeSavinom tehni¢kih vjestina i
ekonomskog razumijevanja, dr. Raps je uspio
proSiriti raznolikost proizvodnog programa
tvrtke pa se u njegovo vrijeme tvrtka povecala s
1500 radnika na 15.000 radnika i znacajno
prostorno prosSirila.
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“Stari” univerzalni galvanometar

Stari“ univerzalni galvanmometar se pojavio 1868. godine, a
Werner von Siemens je prilikom opisa ,starog“ univerzalnog
galvanometra objasnjavao u svojim radovima korist takvog
instrumenta:

.,Mjerenja galvanskih faktora, jakosti struje, otpora i
elektromotorne sile baterija zadace su koje sada vise
nisu nametnute iskljucivo fiziCarima, vec ih takoder i
doista sve ¢eSce moraju obavljati telegrafski inzenjeri.
Ako ovi zadaci vec zahtijevaju veliku brigu i oprez, broj
aparata i instrumenata, koji su se do sada morali
primijeniti u tu svrhu, zabrinjava osobito za inZenjere, jer
Je opcenito svaka od spomenutih operacija zahtijevala
JjoS jedan instrument posebno konstruiran za nju, koji
opet ima svoje vlastite konstante koje treba odrediti
ponajprije strucnim pokusima. Bilo je pozeljino
posjedovati jedan instrument koji je tako ureden i
opremljen potrebnim otporima da moze posluziti
povremeno za svaku od tri razmatrane operacije. S ove
toCke gledista konstruiran je univerzalni galvanometar
koji Ce biti opisan®
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"Novi” univerzalni galvanometar

Novi univerzalni galvanometer se pojavio na trziStu 1897.
godine. Instrument je imao jednostavnije koriStenje u odnosu
na stari,

Npr. Raps objasnjava razliku izmedu starog i novog:
~,Mjerenje napona kompenzacijskom metodom zahtijeva etalon
napona i dugotrajne proracune. Kod mjerenja jakosti struje
instrument se mora Koristiti kao sinusna sabirnica, Sto takoder
dovodi do tako komplicirane metode mjerenja i proracuna da su
se mjerenja struje univerzalnim galvanometrom vjerojatno
rijetko provodila. Novi univerzalni galvanometar tvrtke Siemens 4
& Halske izbjegava sve te pogreske”.

Tu treba napomenuti da je za mjerenje struje starim
galvanometrom dr. Siemens 1868. u svom opisu naveo ,Za
mjerenje jakosti struja instrument se jednostavno koristi kao
sinusni galvanometar”,
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Zrcalni galvanometar

« Akademik Loncar je vrlo brzo
kupio i zrcalni galvanometar
naveden u katalogu ispred
,AoOvOog" univerzalnog
galvanometra pod rednim
brojem 95.

* Univerzalni galvanometer se
prodavao kao artikal br. 96

e
12,

7 SIMPOZLJ

POVIJEST 1 Fi JA TEHNIKE

ZAGRLEB, I'ELR, I P NJ AR 0253




Inventarska knjiga Zavoda
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Cijena galvanometra

Cijena uredaja s prikljucnom napravom
za poredbene otpore i sanducicem
iznosila je 12.470 dinara, a uz sam
instrument nabavljena je i dodatna
oprema, posebno shuntovi (ili poredbeni
otpori kako ih je LonCar nazivao) te
Cepovi za mjerenje struje do 30 A u
vrijednost 2.840 dinara.

Ukupna je cijena takvog kompleta
iznosila 15.310 dinara.

Konverzijom u dolar prema tadasnjem
teCaju, moze se izraCunati da je cijena
uredaja iznosila oko 164 dolara.
UraCunavsi stopu inflacije, danasnja
cijena uredaja bila bi oko 3000 dolara. Za
usporedbu, u vrijeme kupnje tog uredaja
cijena popularnog Fordovog 5-Touring
modela je iznosila 393 dolara.
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Univerzalni instrument u
laboratorijskim vjezbama
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|zgled Iinstrumenta
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Instrument na vjezbama kod
profesora Loncara




Univerzalni instrument u
,zavodskom zivotu®
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Mjerenja na Univ,galvanometru S.& H. koji je n@paznj,
g. Mayera Drag. kod vjeZbi dne 3,11, bio preopteredel
protivnom (negat.) strujom i uslijed toga mu je os-
jetljivost pala za znatan iznos (savrSeno to&no nije
medjutim veé ni prije toga bio adjustiran, nego samo
uglavnom), Radio sam tako da sam isporedio Univ, g.kaq
voltmetar dd 0,150V sa podacima upravo danas iz tvor-
nice prispjeloga Multavi II (= strana!); a zatim sam
opet &epove na Univ,g, tako umetnuo da je nastao am-
permetar do 0,15 ampera. Evo rezultatd po moguénosti
pomno snimanih (podrudje skale na Multavi II uzeo veé
prema tomu,da otklon docdje na zgodno mjesto):

a) Mjerenja 0-150V podr. b)Mjerenja 0-15A-podrudje
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ovi podaci snimljenl su kao kontrolne vrijednosti zb.
isporedbe(nakon adjustiranja univ, galvanometra koje
bi imalo doskra da bude provedeno ovo Ce biti vrlo in-
teresantna isporedba).
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Adjustirazj JI5Ashunta univ.galv.S&H. Iza mjerenja

s novom osjetlj. univ.g.S&H u940 pokuSao mjerenje stru
je sa shuntom 0,75 A univ.galv. i mj. opsegom 1,5-4-80%
malnog instr. H&B. Konstatirso da 1zlazi rezultat d= sa
0,75 A shuntom univ.galv. pokazuje sada oko 5.6 % prema
lo, %to je posvema u skladu sa 909 1 940: Po 909 je po
kazivao univ, g. sa 0,75 A shuptom 3,6% premalo, ali
uz 2% preveliku osjetlj. mjern.sistema; kad je tih 2%
uklonjeno pogrjedka je postala 3,6 + 2 = 5,6%. Konkre-
tno dobio: na norm.H&B instr. s prvobétnim shuntom:
0,588 A, a nz univ.g.0,75shunt: 112,0 skale = 0,560 A.
No s=da adludio smanjiti pogrjesku adjustirajuéi ghunt
(poveéavsSi mu otpor). Zazsad samoO opreza radi turpijom
malo skinuo manganina i mjerio poslije toga, dobio:
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Univerzalni galvanometar na
NocCi muzeja na FER-u 2025.
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